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  روي زﻣ ــﻴﻦ واﺑ ــﺴﺘﻪ ﺑ ــﻪ  ﺣﻴ ــﺎت اﻧ ــﺴﺎن ﺑ ــﺮ  ﺑﻘ ــﺎ و
ﻃﺒﻴﻌـﻲ  ﺿـﻌﻴﻒ و  (FME)ﻫـﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨـﺎﻃﻴﺲ  ﻣﻴﺪان
 ﺷﺪت ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺣﺎﺻﻞ دو  ﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺑﺎ  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻣﻴﺪان 
در  اﻣـﺎ . ﺑـﺮق ﻫـﺴﺘﻨﺪ  و ﺪـــرﻋ ﻊ اﺻﻠﻲ ﺧﻮرﺷﻴﺪ و ــــﻣﻨﺒ
ﻫﺎي ﺳﺎﺧﺖ  ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي ﻣﻴﺪان  ﻫﺎي اﺧﻴﺮ ﺑﺎ  ﺳﺎل
، ﻣﻨـﺎزل، ﺻـﻨﻌﺖ  ﻋﻠـﻢ و  ﻃﻴـﻒ ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ در  ﺑﺸﺮ ﺑﺎ 
ﻳـﺎ ﺣﺘـﻲ وﺳـﺎﻳﻞ  ﻫـﺎ و  ﺑﻴﻤﺎرﺳـﺘﺎن  وﻫـﺎي ﻛـﺎري  ﻣﺤﻴﻂ
 داﻧـﺸﻤﻨﺪان  ﻛﻪ اﻓﺮاد ﺑﺎ ﺧﻮد ﺣﻤﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﻨـﺪ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻴﻜﻲ
  ﺮان ﻋﻮاﻗﺐـﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻧﮕﻫﺮ ﭼ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ ﻋﺎﻣﻪ ﻣﺮدم را و
    .(1) ﻫﺎ ﻛﺮده اﺳﺖ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ اﻳﻦ ﻣﻴﺪان
 :ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي اﻳـﻦ اﻣـﻮاج در ﭘﺰﺷـﻜﻲ ﻋﺒﺎرﺗﻨـﺪ از 
ﺟﻬﺖ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي  (2 )ام آرآي ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﺗﺸﺨﻴﺼﻲ در 
ﺳﺘﺎت ﭘﺮون ﺗﻮﻣﻮر درﻣﺎ، (3)از رﺷﺪ ﺳﺮﻃﺎن در ﺣﻴﻮاﻧﺎت 
 .(5)ﻫـﺎي ﻧـﺮم  ﺑﺎﻓـﺖ  ﺑﻬﺒﻮد اﺳـﺘﺨﻮان و  در ﺗﺮﻣﻴﻢ و ، (4)
ﻣﺤـﺪوده ﺳـﻼﻣﺖ  ارﺗﺒـﺎط ﺑـﺎ ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎت ﮔـﺴﺘﺮده اي در
اﻧﺠﺎم ﺷﺪه وﻟﻲ ﺗﺎﻛﻨﻮن ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻗﻄﻌﻲ ﺑﺪﺳﺖ ﻧﻴﺎﻣـﺪه اﺳـﺖ 
ﻫـﺎﻳﻲ  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﭘﻴﺪﻣﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻣﻴـﺪان 
  در ﻣﻴﻠﻲ ﺗﺴﻼ 2 ﻗﺪرت ﺑﻴﺸﺘﺮ از و ﺮﺗﺰـــﻫ 06ﺮﻳﺎن ـــﺟ ﺑﺎ
  :ﭼﻜﻴﺪه
ﻫـﺎي  ﺷﺮاﻳﻂ زﻧﺪﮔﻲ ﻣﺪرن ﺳﺒﺐ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛـﻪ اﻧـﺴﺎن ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻣـﺪاوم در ﻣﻌـﺮض ﻣﻴـﺪان  :زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف 
ﻫـﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨـﺎﻃﻴﺲ   ﻣﻴﺪانءﺳﻮ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺣﻴﻮاﻧﻲ اﺛﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﭘﻴﺪﻣﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ و . ﻗﺮار ﮔﻴﺮد  اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ
 ﻓﺮا ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﺮ   اﺛﺮات ﻣﻴﺪان ﻫﺪف ﺗﻌﻴﻴﻦ   اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ .ﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ  ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺮ را
  . اﻧﺠﺎم ﺷﺪﻫﺎي ﻗﻠﺒﻲ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﺳﻠﻮل
در ﻫﺮ ﮔـﺮوه  )ﻛﻨﺘﺮل ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ و  ﺑﻪ دو وﻳﺴﺘﺎر  رت ﻣﺎده ﻧﮋاد  ﺳﺮ 03 ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ در اﻳﻦ  :روش ﺑﺮرﺳﻲ 
ﻣﻌـﺮض ﻣﻴـﺪان  ﺳـﺎﻋﺖ در  4روزاﻧـﻪ  ﻣـﺎه و  4ﻫﺎي ﮔـﺮوه آزﻣـﺎﻳﺶ ﺑـﻪ ﻣـﺪت  رت . ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪ (ﭘﺎﻧﺰده ﺳﺮ 
ﻛﻨﺘـﺮل  اﺗﻤﺎم اﻳﻦ ﻣﺪت ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﮔـﺮوه آزﻣـﺎﻳﺶ و  ﭘﺲ از  .ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻗﺮار ﻣﻴﻠﻲ ﺗﺴﻼ  3ﺷﺪت  اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﺎ 
ﺗﻌـﺪاد در  ﻫﺎ از ﻧﻈﺮ ﻛﻤﻲ و   ﺳﻠﻮل .ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻗﻠﺐ ﺟﻬﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ آﻣﺎده ﺷﺪﻧﺪ  ﻛﺸﺘﻪ و 
  .ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺷﺪﻧﺪ  ﺗﺠﺮﻳﻪ وtset-tآزﻣﺎﻳﺶ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣﻮن  دو ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل و
ﻫﺘﺮوﻛﺮوﻣﺎﺗﻴـﻚ ﺷـﺪه اﻧـﺪ ﺑـﻪ  ﻣﺘـﺮاﻛﻢ و  ، ﻫﺎي ﻋﻀﻠﻪ ﻗﻠﺒﻲ ﻛﻮﭼﻚﻛﻪ ﻫﺴﺘﻪ ﺳﻠﻮل  ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ ﻧﺸﺎن داد  :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ 
  ﻣﻴﻠـﻲ ﻣﺘـﺮ 0/750±0/900  و 0/580±/500ﻛﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻗﻄﺮ ﻫﺴﺘﻪ در ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل و آزﻣﺎﻳﺶ ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ  ﻃﻮري
 ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ .ﺑـﻮد ( <P0/50)ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘـﺮ  1/23±0/03 و 1/08±0/51و ﻧﺴﺒﺖ اﻗﻄﺎر در ﻫﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ( <P0/100)
 ﻣﺒﻬﻢ دﻳﺪه ﻣـﻲ ﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻫﺎي آﻧﻬﺎ ﻧﺎ ﻣﻨﻈﻢ و ﻫﺎ ﻣﺘﻮرم ﺗﺮ ﺷﺪه و  ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري ﻃﺒﻘﻪ زﻳﺮ آﻧﺪوﻛﺎردي در ﻗﻠﺐ ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ و 
ﻧـﺎزﻛﺘﺮ ﺷـﺪن  ﻫﺎي آﻧﺪوﺗﻠﻴﺎل ﻋﺮوق ﺑﻴﻦ ﻋﻀﻼﻧﻲ ﻗﻠﺐ و  ﺳﻠﻮل ﻓﺎﺻﻞ ﻏﺸﺎئ ﭘﺎﻳﻪ و  ﺣﺪ ﭘﻴﺪاﻳﺶ ﺷﻜﺎف در . ﺷﺪ
  .اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﻮد ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه در دﻳﮕﺮ  ازﻗﻠﺐ ﻻﻳﻪ اﭘﻴﻜﺎردي در
 ﺑـﺮ  ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ  ﻣﻌﺮض ﻣﻴﺪان   ﻗﺮارﮔﻴﺮي ﻃﻮﻻﻧﻲ ﻣﺪت در ءاﺛﺮات ﺳﻮ  اﻳﻦ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ  :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي 
  .ﻣﻲ ﻛﻨﺪﻣﻄﺮح  راآن ﻟﻄﻤﺎت اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ  ﺗﺪاﺑﻴﺮ ﺣﻔﺎﻇﺘﻲ از ﻋﺮوﻗﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻟﺰوم اﺗﺨﺎذ-ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻗﻠﺒﻲ
  
ا ،ﭘﻴﻜﺎرد  ،ﻗﻠﺐ ، ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲو :اژه ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي  .
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    :روش ﺑﺮرﺳﻲ
 
 ﻛﺎر رﻳـﺴﻚ اﺑـﺘﻼ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻃﺎن را  ﻫﺎي زﻧﺪﮔﻲ و  ﻣﺤﻴﻂ
ﻫ ــﺎي  ﻣﻴ ــﺪانﺑ ــﻪ ﻃ ــﻮر ﻛﻠ ــﻲ  .(6) اﻓ ــﺰاﻳﺶ ﻣ ــﻲ دﻫ ــﺪ 
اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨ ــﺎﻃﻴﺲ ﺑ ــﺎ ﺷــﺪت ﻫ ــﺎي ﻣﺨﺘﻠ ــﻒ ﺑ ــﺮ ﺷ ــﻴﻮع 
اﺧــﺘﻼﻻت ﺗﻜﺎﻣ ــﻞ ﺟﻨﻴﻨ ــﻲ، ﻧ ــﺎزاﻳﻲ، ﺑ ــﺮوز اﺧــﺘﻼﻻت 
 - ﻫ ــﺎي ﮔﻮارﺷ ــﻲ، ﻗﻠﺒ ــﻲ  ﺧ ــﻮاب، ﺑﻴﻤ ــﺎري  ﻋ ــﺼﺒﻲ و
ﻫ ــﺎي ﮔﻮﻧ ــﺎﮔﻮن از ﺟﻤﻠ ــﻪ ﺑﺎﻓ ــﺖ  ﻋﺮوﻗ ــﻲ، ﻧﺌﻮﭘﻼﺳ ــﻢ 
  (.7)ﻏﻴﺮه ﻣﻮﺛﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ  ز، ﻟﻨﻔﺎوي وﺧﻮﻧﺴﺎ
ﻫ ــﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨ ــﺎﻃﻴﺲ ﺑ ــﺮ  اﻣ ــﺮوزه اﺛ ــﺮ ﻣﻴ ــﺪان 
 ﻣﻮﺟـﻮدات زﻧـﺪه ﻳﻜـﻲ از ﻣﺒﺎﺣـﺚ ﻣﻬـﻢ ﻋﻠﻤـﻲ اﺳـﺖ و
 ﻫﺎي ﻗﻠﺒﻲ ﻋﺮوﻗـﻲ  ﺑﻴﻤﺎريﺧﻄﺮ اﺑﺘﻼ ﺑﻪ ﺎل اﻓﺰاﻳﺶ ــاﺣﺘﻤ
ﻫـــﺎي  در ﻣﻴـــﺎن ﻣﺮدﻣـــﻲ ﻛـــﻪ در ﻣﻌـــﺮض ﻣﻴـــﺪان
ﺳﻮاﻻت ﻣـﺸﺎﺑﻪ دﻳﮕـﺮ  اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ و 
ه ﻛـﻪ ﻣﺘﺨﺼـﺼﻴﻦ در اﻳـﻦ زﻣﻴﻨـﻪ ﺑـﻪ ﭘـﮋوﻫﺶ ﺑﺎﻋﺚ ﺷـﺪ 
اﻳـﻦ   در  ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه ﻃﺮﻓﻲ از .وﺳﻴﻌﻲ ﺑﭙﺮدازﻧﺪ 
ﻧﻈـﺮات  ﺑـﻮده و  ﮔﺬﺷـﺘﻪ ﻧﮕـﺮ  ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺧﺼﻮص
 ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨـﺎﻃﻴﺲ  ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ در ﻣﻮرد اﺛﺮات ﻣﻴﺪان 
 ﺑـﺎ ﻋﻨﺎﻳـﺖ ﺑـﻪ .ﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻳروي ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ارا 
 ﻫـﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨـﺎﻃﻴﺲ ﻣﺘﻌـﺪدي ﺪانـــــاﻳـﻦ ﻛـﻪ ﻣﻴ
اﺟـﺴﺎم ﺑـﺰرگ  ﻫﺎي ﺑﺮق ﻓـﺸﺎر ﻗـﻮي،  ﻧﺎﺷﻲ از ﻛﺎﺑﻞ 
 ﻫـﺎ، اﺗﻮﻣﺒﻴـﻞ ﺎ،ـــﺪ آﺳﺎﻧـﺴﻮرﻫــــﻓﺮوﻣﻐﻨـﺎﻃﻴﺲ ﻣﺎﻧﻨ
ﻫ ــﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨــﺎﻃﻴﺲ  ﻫﻤﭽﻨ ــﻴﻦ ﻣﻴ ــﺪان  ﻗﻄﺎرﻫ ــﺎ و
 ﻣﺎﻧﻴﺘﻮرﻫـﺎي ﻛـﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮ و  ،ﺰﻳﻮنﻳﺗﻠﻮ ،ﺣﺎﺻﻞ از رادﻳﻮ 
 دارد ﻟﻮازم ﺧﺎﻧﮕﻲ در ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ وﺟـﻮد  وﺳﺎﻳﻞ و 
ﺎي ﻫ ــ اﺛ ــﺮات دﻗﻴ ــﻖ ﻣﻴ ــﺪان  ﻣﻜﺎﻧﻴ ــﺴﻢ ﻋﻤ ــﻞ و (. 8)
اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﻫﻨﻮز ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻛﺎﻣـﻞ ﺷـﻨﺎﺧﺘﻪ ﻧـﺸﺪه 
در ﻧﻈـﺮ ﮔـﺮﻓﺘﻦ ﻧﻘـﺶ ﮔـﺴﺘﺮده ﻣﻨـﺎﺑﻊ ﻣﻮﻟـﺪ  ﺑﺎ. اﺳﺖ
 05- 06ﻳـﻮﻧﻴﺰان ﻧﺎﺷـﻲ از ﺷـﺪت ﺟﺮﻳـﺎن  اﻣﻮاج ﻏﻴـﺮ 
 - اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣـﺸﻜﻼت ﻗﻠﺒـﻲ  وزﻧﺪﮔﻲ اﻧـﺴﺎن در  ﻫﺮﺗﺰ
ﻋﺮوﻗﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺤﻴﻄـﻲ در ﺟﻮاﻣـﻊ اﻣـﺮوزي 
 ﺑـﺎ ﻫـﺎي  اﺛـﺮات ﻣﻴـﺪان ﻫﺪف ﺗﻌﻴـﻴﻦ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ 
 رت ﻋـﺮوق  ﻣﻴﻠـﻲ ﺗـﺴﻼ ﺑـﺮ ﺳﻴـﺴﺘﻢ ﻗﻠـﺐ و  3ﻗﺪرت 
   .اﻧﺠﺎم ﺷﺪﺗﻮﺳﻂ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ 
  
 ﺻـﺤﺮاﻳﻲ شﻣـﻮ  ﺳﺮ 03 ﺑﻲ از ﺮدر اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠ 
 ﻫﻔﺘـﻪ 5و ﺳـﻦ  ﮔـﺮم 002ﺗـﺎ 051ﺑـﺎ وزن  وﻳـﺴﺘﺎر ادﮋﻧـ
 ﮔــﺮوه  دو ﻃــﻮر ﺗ ــﺼﺎدﻓﻲ ﺑ ــﻪ رت ﻫــﺎ ﺑ ــﻪ .اﺳـﺘﻔﺎده ﺷــﺪ
 رت 51ه ﮔـﺮو  در ﻫـﺮ   و ﻛﻨﺘﺮل ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷـﺪﻧﺪ  زﻣﺎﻳﺶ و آ
ﻧﮕﻬـﺪاري ﺑـﻪ ﻃـﻮر  ﺷـﺮاﻳﻂ  .ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ  ﻣﻮرد
ﻧﻈـﺮ  رﻃﻮﺑﺖ در  درﺟﻪ ﺣﺮارت و  و ﻟﺤﺎظ ﻧﻮر  ﻣﻄﻠﻮب از 
 ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ 4ﻫﺎ روزاﻧﻪ  رت  در ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ .ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ 
 3 ﺑﺎ ﺷﺪت  ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ  ﻣﺎه 4ﻣﺪت 
 ﻗـﺮار دﺳﺘﮕﺎه ﻣﻮﻟـﺪ ﻣﻴـﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨـﺎﻃﻴﺲ   ﺑﺎ ﻣﻴﻠﻲ ﺗﺴﻼ 
ﺗﻐﺬﻳـﻪ ﻣـﺸﺎﺑﻪ   ﺷﺮاﻳﻂ زﻳﺴﺖ و  ﻛﻪ ه ﻛﻨﺘﺮل  ﮔﺮو .ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
ﻣﻴ ــﺪان  ﻓﻘ ــﻂ ﺗﺤ ــﺖ ﺗ ــﺎﺛﻴﺮ  وداﺷ ــﺘﻨﺪ ﮔ ــﺮوه آزﻣ ــﺎﻳﺶ 
   .اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﻗﺮار ﻧﻤﻲ ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
اﺳـﺎس  دﺳﺘﮕﺎه ﻣﻮﻟﺪ ﻣﻴـﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨـﺎﻃﻴﺲ ﺑـﺮ 
داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم در داﻧﺸﻜﺪه ﭘﺰﺷﻜﻲ  ﻴﭽﻪ ﻫﻠﻤﻬﻮﺗﺰ ﭘﺗﺌﻮري 
داﻧـﺸﮕﺎه ﻋﻠـﻮم ( ﮔـﺮوه ﺑﺎﻓـﺖ ﺷﻨﺎﺳـﻲ)ﭘﺰﺷـﻜﻲ ﺗﺒﺮﻳـﺰ 
ﻲ  ﻣﻴﺪاﻧ دﺳﺘﮕﺎه. ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد  اﺣﻲ و  ﻃﺮ ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺗﺒﺮﻳﺰ 
 ﮔﻮس  ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣـﻲ 08ﺷﺪت  و ﻫﺮﺗﺰ 05 ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺘﻨﺎوب ﺑﺎ
ﻧﻤﻮد ﻛﻪ اﻟﺒﺘﻪ ﺷﺪت ﺟﺮﻳﺎن ﺗﻮﺳـﻂ ﻳـﻚ ﺗﺮاﻧـﺴﻔﻮرﻣﺎﺗﻮر 
ﻛﻪ ﻣﻠﺤﻖ ﺑﻪ دﺳﺘﮕﺎه ﻣﻮﻟﺪ ﻣﻴﺪان ﺑﻮد ﻛﻨﺘﺮل ﻣﻲ ﺷﺪ ﺑﺪﻳﻦ 
 در ﺑﺨﺶ ﻧﺨـﺴﺖ دو :ﺷﺎﻣﻞ دو ﺑﺨﺶ  ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻪ اﻳﻦ اﺑﺰار 
ﺳـﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ از ﻫـﻢ  05ﺳﻴﻢ ﭘﻴﭻ ﻣﺴﻲ ﺑـﺎ ﻓﺎﺻـﻠﻪ اي ﺣـﺪود 
ﻓﺎﺻﻞ آﻧﻬﺎ اﺳﺘﻮاﻧﻪ اي ﭼﻮﺑﻲ  ﺣﺪ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ و 
 ﺑﺨـﺶ دوم  و ﻫـﺎ ﺑـﻮد  ﻣﺤﻞ ﻗﺮارﮔﻴﺮي ﻗﻔﺲ ﻫﺎي ﻣـﻮش 
 ﻣﻮﻟﺪ ﻣﻴـﺪان ﻋﺒـﺎرت ﺑـﻮد از ﻳـﻚ ﺗـﺮاﻧﺲ ﻛـﻪ ورودي و 
 ﻣـﻲ ﮔﺬﺷـﺖ و  ﺧﺮوﺟﻲ ﺑﺮق ﺑـﻪ دﺳـﺘﮕﺎه از اﻳـﻦ ﻃﺮﻳـﻖ 
ﺗﻮﺳـﻂ ﻳـﻚ آﻣﭙﺮﻣﺘـﺮ  ﺑـﺮق و  وﻟﺘـﺎژ  ،وﻟﺘﻤﺘـﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ 
  (.9)  دادﺷﺪت ﺟﺮﻳﺎن را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
اﺳ ــﺘﻔﺎده  ﻣ ــﺎه ﺑ ــﺎ 4ﭘــﺲ از اﺗﻤ ــﺎم ﻫ ــﺮ دو ﮔــﺮوه 
ﭘـﺲ از اﻧﻔﻮزﻳـﻮن ﭘﺎراﻓﺮﻣﺎﻟﺪﺋﻴـﺪ ﺑـﻪ   و  ﺑﻴﻬﻮش ﻛﻠﺮوﻓﺮماز
از ﻗﻠـﺐ ﻣﺘﻮﻗﻒ ﺷﺪن ﺿﺮﺑﺎﻧﺎت ﻗﻠـﺐ  داﺧﻞ ﺑﻄﻦ ﭼﭗ و 
ﺧـﺎرج ﺷـﺪن از  ﺲ از ﭘ ـﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ . آﻧﻬﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪ 
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 ﺑـﺮاي اﻧﺠـﺎم اﻳـﻦ ،ﻴﻜﺴﺎﺗﻴﻮ ﻗﺮار داده ﺷـﺪﻧﺪ ﺲ در ﻓ ﭙﺳ و
ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺑـﺮداري ﻣﺮاﺣـﻞ آﻣـﺎده  ﺲ از ﺗـﺸﺮﻳﺢ و  ﭘ ـﺑﺮرﺳﻲ
  ﻣﻴﻜﺮوﺳـﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧـﻲ  ﺑـﺎ ﺳﺎزي ﺑﺎﻓﺖ ﺟﻬـﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ 
 ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫـﺎ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺛﺒﻮت  ﺑﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻛﻪ در  ،اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ 
 درﺻــﺪ 2ﮔﻠﻮﺗﺎرآﻟﺪﻳــﺪ :ﻓﻴﻜــﺴﺎﺗﻴﻮ اولﺑــﺎ اﺳــﺘﻔﺎده از 
ﻜـﺴﺎﺗﻴﻮ ﻓﻴﭙﺲ ﺳ ـ و درﺻـﺪ 01 ﺋﻴـﺪ ﻟﺪﻣﺨﻠﻮط ﺑـﺎ ﭘﺎراﻓﺮﻣﺎ 
آﻣﺎده ﺷـﺪه و  درﺻﺪ 1ﺗﺘﺮااﻛﺴﻴﺪ اﺳﻤﻴﻮم ﺑﺎﻓﺮ ﺷﺪه : دوم
درﺟـﺎت  اﺗـﺎﻧﻮل ﺑـﺎ   از ﻣﺮﺣﻠـﻪ آﺑﮕﻴـﺮي ﺑـﺮاي ﭘﺲ از آن 
  ازاﺑﺘ ــﺪا ﻲﻣﺮﺣﻠ ــﻪ ﺟــﺎﻳﮕﺰﻳﻨ در. ﺻــﻌﻮدي اﺳــﺘﻔﺎده ﺷــﺪ 
 ﺑﺎ ﭘﺮوﭘﻴﻠﻴﻦ اﻛﺴﺎﻳﺪ ﺑـﻪ ﻧـﺴﺒﺖ   درﺻﺪ 001اﺗﺎﻧﻮل ﻣﺨﻠﻮط 
 02ﺲ از ﭘﺮوﭘﻴﻠﻴﻦ اﻛﺴﺎﻳﺪ ﺧﺎﻟﺺ ﺑﻪ ﻣـﺪت ﭙﺳ ﻣﺴﺎوي و 
 ﺳـﭙﺲ در . اﺳﺘﻔﺎده ﺷـﺪ   ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ در زﻳﺮ ﻫﻮد دﻗﻴﻘﻪ ﺗﺎ 
اﺑﺘﺪا از ﻣﺨﻠﻮط ﭘﺮوﭘﻴﻠﻴﻦ اﻛـﺴﺎﻳﺪ و ، ﻣﺮﺣﻠﻪ آﻏﺸﺘﻪ ﺳﺎزي 
ﺳـﺎﻋﺖ در  42در ﭘﺎﻳﺎن از رزﻳﻦ ﺧﺎﻟﺺ ﺑﻪ ﻣﺪت  ورزﻳﻦ 
ﭘـﺲ از آن  و ﺷـﺪاﺳـﺘﻔﺎده   درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد06دﻣـﺎي 
اﺻﻼح و ، ﻣﻘﻄﻊ ﮔﻴﺮي در ﻧﻬﺎﻳﺖ  و( gniddebmE) ﮔﻴﺮي ﻗﺎﻟﺐ
  ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از اوﻟﺘـﺮا ﻣﻴﻜﺮوﺗـﻮم .ﺪاﻧﺠﺎم ﺷ ـ( gnimirT) ﻢﻳﺗﺮ
ﺑﺎ ﺗﻮﻟﻮﺋﻴﺪﻳﻦ ﺳﭙﺲ  ﺗﻬﻴﻪ و  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮي 054ﺑﺮش ﻧﻴﻤﻪ ﻧﺎزك 
ﺑﺎ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﭗ ﻧﻮري ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺪ ﭘﺲ  وﻧﮓ آﻣﻴﺰي  ر ﺑﻠﻮ
 ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از اوﻟﺘـﺮا  و ﻧﻬﺎﻳﺘﺎً ﺗﺮﻳﻢ ﻣﺠﺪد  اﺻﻼح و از آن 
ﺗﻬﻴـﻪ ﻮﻣﺘﺮي ـــ ـ ﻧﺎﻧ 06ﺗﻴﻎ اﻟﻤﺎﺳﻪ ﺑﺮش ﻧﺎزك  ﻣﻴﻜﺮوﺗﻮم و 
  ﺷـﺪ و ﻴﺘﺮات ﺳﺮب رﻧﮓ آﻣﻴﺰي  ﻳﻮراﻧﻴﻞ اﺳﺘﺎت و ﺳ ﺑﺎ و
  (.01)ﺑﺎ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﭗ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 
ﻫﺎ، ﺗﻌـﺪاد آﻧﻬـﺎ در  ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﻛﻤﻲ و ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل 
ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرﻓﻮﻣﺘﺮﻳـﻚ ﺑـﺎ  . ﻣﻴﺪان از ﻫﺮ ﻣﻘﻄﻊ ﺷﻤﺎرش ﺷﺪ 01
اﻧﺘﻘﺎل ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﻪ ﻛﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮ و ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻧـﺮم اﻓـﺰار ﻓﺘﻮﺷـﺎپ 
اﻧـﺪازه ﻦ ﻗﻄـﺮ ﻫـﺴﺘﻪ ﺑـﺎ ﺑـﺮاي ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴ. اﻧﺠـﺎم ﮔﺮﻓـﺖ
ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ( b)و ﻛﻮﭼﻚ ﻫﺴﺘﻪ ( a)ر ﺑﺰرگ ﺮي اﻗﻄﺎ ــــﮔﻴ
ﻫﺴﺘﻪ از ﺗﻨﺎﺳـﺐ ( oitaR laixA) و ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ =d√baراﺑﻄﻪ 
ﺑﺎ b/a ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از راﺑﻄﻪ ( b)و ﻛﻮﭼﻚ ( a)ﺑﻴﻦ اﻗﻄﺎر ﺑﺰرگ 
  ﻣـﻮرد از ﺑﻬﺘـﺮﻳﻦ ﻻم ﻫـﺎ در ﻫـﺮ ﻣـﻮش 01اﺣﺘﺴﺎب ﺣـﺪاﻗﻞ 
 ﻣـﻮرد آﻧـﺎﻟﻴﺰ tset-t از اﺳـﺘﻔﺎدهﮔـﺮوه ﻛﻨﺘـﺮل و آزﻣـﺎﻳﺶ ﺑـﺎ 
 .ﻣﻌﻨﻲ دار در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ <P0/50  وآﻣﺎري ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
  
  :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
 ﮔ ــﺮوه آزﻣ ــﺎﻳﺶ در  ﺑﺎﻓ ــﺖ ﺷﻨﺎﺳ ــﻲ ﺳ ــﻲرﺑﺮدر 
ﻧ ــﺎﻣﻨﻈﻢ ﺷ ــﺪن ﻫ ــﺴﺘﻪ در  ﻛﻮﭼــﻚ و ،وﻣﺎﺗﻴ ــﻚﻫﺘﺮوﻛﺮ
 ﻫـﺎ در  ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪري . ﻲ ﻣـﺸﺎﻫﺪه ﺷـﺪ ـــ ـ ﻗﻠﺒ ﻫﺎي ﻮلـــﺳﻠ
 ﺷــﺪه و ﻫــﺎي ﻗﻠﺒ ــﻲ ﮔــﺮوه آزﻣ ــﺎﻳﺶ ﻣﺘ ــﻮرم ﺗ ــﺮ  ﺳــﻠﻮل
  .ﻣﺒﻬﻢ دﻳﺪه ﺷﺪﻧﺪ ﺮﻳﺴﺘﺎﻫﺎي آﻧﻬﺎ ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ وﻛ
ﻫـﺎي   اﻳﺠﺎد ﺷﻜﺎف ﺑﻴﻦ ﺳـﻠﻮل ، ﺗﻐﻴﻴﺮات از دﻳﮕﺮ 
 آﻧﺪوﺗﻠﻴﺎل و ﻏﺸﺎء ﭘﺎﻳﻪ در ﻋﺮوق ﺑـﻴﻦ ﻋـﻀﻼﻧﻲ در ﻗﻠـﺐ 
 ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ و ﭘﺎره ﺷﺪن ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ  ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ 
ﻻﻳـﻪ اﭘﻴﻜـﺎرد ﻗﻠـﺐ در ﮔـﺮوه ﻧﻴـﺰ  و دﻃﺒﻘﻪ زﻳﺮ آﻧﺪوﻛﺎر 
ﮕﺮ ﻳﺎﻓﺘـﻪ ﻫـﺎي اﻳـﻦ از دﻳ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل آزﻣﺎﻳﺶ 
 (.2 و 1ﺷﻤﺎره  ﺗﺼﻮﻳﺮ)ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﻮد 
ﺰرگ ــــﺑ ﺮي اﻗﻄــﺎر ﻛﻮﭼــﻚ و ـــــاﻧــﺪازه ﮔﻴ
ﻛـﻪ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ  ﺘﻪ در ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻣﻴﻮﻛﺎردي ﻧﺸﺎن داد ـــﻫﺴ
در ﮔـﺮوه  و 0/580±/500ﻫـﺴﺘﻪ در ﮔـﺮوه ﻛﻨﺘـﺮل  ﻗﻄـﺮ















ﻫـﺴﺘﻪ ﺳـﻠﻮل  ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮاف از اﻟﻜﺘﺮو :1ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
   .رت ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل ﻗﻠﺒﻲ در
   ﻫ ــﺴﺘﻪ ﺑ ــﻪ ﺻــﻮرت ﻧ ــﺎﻣﻨﻈﻢ و ﻫﺘﺮوﻛﺮوﻣﺎﺗﻴ ــﻚ دﻳ ــﺪه N
  .ﺑﺮاﺑﺮ 00761ﺑﺰرﮔﻨﻤﺎﻳﻲ .ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري  M .ﻣﻲ ﺷﻮد
  
  













ﻫـﺴﺘﻪ ﺳـﻠﻮل  اف از ﮔﺮاﻟﻜﺘﺮوﻣﻴﻜﺮو :2ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
   .رت ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ ﻗﻠﺒﻲ در
  .ﻪ دﻳﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد ﻫﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت روﺷﻦ و داراي ﻏﺸﺎء دو ﻻﻳN
  ﺮاﺑﺮﺑ 00761زرﮔﻨﻤﺎﻳﻲ  ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري M
  
 ﺮايـــ ـﻛﻮﭼـﻚ ﻫـﺴﺘﻪ ﺑ  ﺰرگ و ـــ ـﻨﺎﺳﺐ ﺑـﻴﻦ اﻗﻄـﺎر ﺑ ﺗ
ﻛﻪ ﻧﺴﺒﺖ اﻗﻄـﺎر در ﻫـﺴﺘﻪ  ﻧﺸﺎن داد oitaR laixA  ﺗﻌﻴﻴﻦ
در ﻫـﺴﺘﻪ  و 1/08±0/51ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻗﻠﺒـﻲ ﮔـﺮوه ﻛﻨﺘـﺮل 
 ﻣﻴﻠـﻲ ﻣﺘـﺮ 1/23±0/03 ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻗﻠﺒﻲ ﮔﺮوه آزﻣـﺎﻳﺶ 
(. <P0/50)ه ﻣﻌﻨـﻲ دار ﺑـﻮد ﻛﻪ ﺗﻔﺎوت ﺑﻴﻦ دو ﮔـﺮو  ﺑﻮد
 ﺮوهــﮔ ﺗﻌﺪاد ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻗﻠﺒﻲ در  ﺳﻲ ﻫﺎي ﻛﻤﻲ، ردر ﺑﺮ 
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﻛﻨﺘـﺮل ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ  ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ 
  .ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻌﻨﻲ داري را ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد
  
  : ﺑﺤﺚ
 ﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷ  ﺗ ﺑﺎ
   (.21)ﻫﻨﻮز ﺑﻪ ﻃﻮر ﻓﻌﺎل اداﻣﻪ دارد 
ﻗﻠـﺐ  ﻧـﺸﺎن داد ﻛـﻪ در  ﺳﻲ ﺣﺎﺿـﺮ رﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﺑﺮ 
 ﻗﻠﺒـﻲ ﺳـﻠﻮل ﻫـﺎي  ﺗﺤﺖ ﺗـﺎﺛﻴﺮ ﻣﻴـﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨـﺎﻃﻴﺲ، 
ﻗﻠﺒـﻲ ﮔـﺮوه ﻛﻨﺘـﺮل ﻫﺎي  ﺳﻠﻮلﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ 
 .ﻫﺴﺘﻪ ﻫﺘﺮوﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻚ ﺷﺪه ﺑﻮد  وﻣﺘﺮاﻛﻢ ﺗﺮ ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ و 
 اﺛﺮات ﻏﺸﺎﻳﻲ و  ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺎﺷﻲ از  ﺷﺪن ﺳﻠﻮل ﻫﺎ ﻣﺘﺮاﻛﻢ 
ﻣﻴـﺪان  ﻛﺎﻫﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻜﻲ ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﺗﺤﺖ ﺗـﺎﺛﻴﺮ 
در ﺗﺎﻳﻴﺪ اﻳﻦ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻧﺸﺎن داده ﺷـﺪه . اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﺎﺷﺪ 
 ﻏــﺸﺎﻳﻲ، ﻫــﺎي ﺑــﺮ ﮔﻠﻴﻜــﻮﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ FMEاﺳــﺖ ﻛــﻪ 
 ﻨﺪﻫﺎي داﺧﻞ ﺳـﻠﻮﻟﻲ از ﺟﻤﻠـﻪ ﻋﻤﻠﻜـﺮد آﻧـﺰﻳﻢ ﻫـﺎ، ﻳآﻓﺮ
ﻠﻮل اﺛـﺮ ـــ ـﻫـﺴﺘﻪ ﺳ  ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻢ ﺳﻠﻮﻟﻲ و  ﺳﻴﺘﻮاﺳﻜﻠﺖ ﺳﻠﻮل، 
اﻓـﺮادي ﻛـﻪ در ﻣﻌـﺮض  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در  و( 31،41) ﻣﻲ ﮔﺬارد 
ﺑـﻮده اﻧـﺪ ﺗﻐﻴﻴـﺮات  ﺑـﺎﻻ  وﻟﺘﺎژ ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﺎ  ﻣﻴﺪان
ﺣﻤﺎﻳﺖ   در (.51)  ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ  ﻫﺎ  ﻟﻨﻔﻮﺳﻴﺖ ﻲﻳﻏﺸﺎ
   FME ﻛـﻪ ﺳـﺖ ﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺎي ﻣﺘﻌﺪدﻧـﺸﺎن داده ا از اﻳﻦ ﻳﺎﻓﺘ 
ﺑﺎﻋﺚ ﺷﻜـﺴﺘﻪ  ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ روي ژﻧﻮم ﺳﻠﻮل ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺑﮕﺬارد و 
ﻫـﺎي  ﺳـﻠﻮل  و( 61) رتﻫﺎي ﻣﻐﺰي  ﺳﻠﻮل در ANDﺷﺪن 
 و( 71) ﺮض اﻣـﻮاج ﻣﻴﻜﺮوﻳـﻮ ـــاﭘﻴﺘﻠﻴﺎل ﻋﺪﺳﻲ ﭼﺸﻢ در ﻣﻌ 
ﻫﺎي ﺳـﺮﻃﺎﻧﻲ ﻛـﺸﺖ ﺷـﺪه  ﺳﻠﻮل درAND ﻛﺎﻫﺶ ﺗﺮﻣﻴﻢ 
 ﻬﻲ اﺳﺖ ﺗﻐﻴﻴـﺮات ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﺑﺪﻳ .(81 )ﺮددــــﮔortivnI در 
 ﻣﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﺎ FME ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺑﺎ  ﻣﻌﺮض ﻗﺮار  در ﻞ از ـــــﺣﺎﺻ
ﺪه ــ ـــﻋﻤ (ﭘ ــﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫـﺎ)ﻮﻻت ژﻧـﻲ ـــﻣﺤــﺼ ﺗﻐﻴﻴـﺮات در
  . ﻗﺮار دﻫﺪ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ را
ﺳﻲ ﻣﻮرﻓﻮﻣﺘﺮﻳﻚ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ ﻗﻄـﺮ رﺑﺮ
در ﮔﺮوه آزﻣﺎﻳﺶ ﻛـﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘـﻪ  noitaR laixA ﻫﺴﺘﻪ و
ﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻛﺎﻫﺶ  ﻤﻪ اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻲ ﻫﻛﻪ اﺳﺖ 
 .ﺑﺎﺷـﺪ  FME ﻫـﺎي ﺗﺤـﺖ ﺗـﺎﺛﻴﺮ  ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻜﻲ ﺳﻠﻮل 
 ﭘﻴﻜﻨﻮﺗﻴـﻚ ﺷـﺪن ﻫـﺴﺘﻪ و ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﻛﻪ 
 در FMEﺪن ﺳﻴﺘﻮﭘﻼﺳـﻢ ﺗﺤـﺖ ﺗـﺎﺛﻴﺮ ـــ ـاﻟﻜﺘﺮودﻧﺲ ﺷ 
دﻳـﺪه  ﻫﺎي ﺗﻴﺮوﺋﻴﺪي  ﻮلـــﺳﻠ  و ﻮســـﺎي ﺗﻴﻤ ـــﻮل ﻫ ﺳﻠ
   (.91) ﻣﻲ ﺷﻮد
ﺪرن اﻣـﺮوزي ـــ ـﺮاﻳﻂ زﻧـﺪﮔﻲ ﻣ ــــ
ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻧﺎﺷﻲ اﻟﻜﺘﺮوﻗﺮار ﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض ﻣﻴﺪان ﻫﺎي 
ﻛﻪ ﻣـﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ   ﻣﺨﺘﻠﻒ اﺟﺘﻨﺎب ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ از وﺳﺎﻳﻞ 
ﻳﺎ ﺗﻮﺳـﻂ ﻣﻨـﺎﺑﻊ ﺳـﺎﺧﺖ  ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻃﺒﻴﻌﻲ اﻳﺠﺎد ﮔﺮدﻳﺪه و  از
   ﻧﻴﺮوﮔﺎﻫـﺎي ﻫـﺴﺘﻪ اي، اﺑﺰارﻫـﺎي ﺗﺸﺨﻴـﺼﻲ،  ﺑـﺸﺮ ﻣﺎﻧﻨـﺪ 
  (.11)ﺑﺎﺷﺪ ...ﮔﻴﺮﻧﺪه ﻫﺎي ﺗﻠﻮﻳﺰﻳﻮﻧﻲ و
ﺳﻴـﺴﺘﻢ  اﺛـﺮات ﻣﻴـﺪان ﻫـﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨـﺎﻃﻴﺲ ﺑـﺮ
ﻗـﺮار ﺳـﻲ رﺑﺮ  ﮔﺴﺘﺮده اي ﻣـﻮرد ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺑﻪ ﻃﻮر 
 ﻣﺸﺨﺺ  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻠﻪ و نﮔﺮﻓﺘﻪ وﻟﻲ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻗﻄﻌﻲ ﻧﺒﻮد 
  ﻪـﻦ زﻣﻴﻨـــﺳﻲ در اﻳر ﺑﺮ،ﻧﺒﻮدن ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ اﺛﺮ اﻳﻦ ﻣﻴﺪان ﻫﺎ
ﺎم ﺷـﺪه ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ ﺗﻐﻴﻴـﺮات  ﻗﺒﻠـﻲ اﻧﺠ ـ ﻫـﺎي ﺳﻲرﺑﺮ
ﻣﺘـﺮاﻛﻢ ﺷـﺪن   و ﻫﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﭘﻴﺪاش اﺷﻜﺎل ﻧـﺎﻣﻨﻈﻢ 
ﻫـﺴﺘﻪ  و( 02)ﮋ ﻣﺨﭽـﻪ ــــ ﭘﻮرﻛﻨيﻮل ﻫـﺎـــــ در ﺳﻠآن
در رت ﻫـﺎي ( 01)  ﭘﻮﺷﺸﻲ آﻧـﺪوﻣﺘﺮ رﺣﻤـﻲ يﺳﻠﻮل ﻫﺎ 
46
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ﻣﻴﻠﻲ ﺗـﺴﻼ  3ﺷﺪت  ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﺎ 
  . ﺑﻮده اﺳﺖ
 ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ از ﻋـﻮاﻣﻠﻲ ﻫـﺴﺘﻨﺪ ﻣﻴﺪان ﻫـﺎي اﻟﻜﺘﺮو 
دﭼـﺎر  راﺗﻤـﺎﻳﺰ ﺳـﻠﻮﻟﻲ  و ﻫـﺎ  ﻛﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﺳـﻠﻮل 
ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻛﺮوﻣـﺰوم و  ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻐﻴﻴﺮ در  ﺳﺎزد و  اﺧﺘﻼل ﻣﻲ 
ﺗﻮﺟﻴﻪ اﻳﻦ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﻴـﺎن ﺷـﺪه  در (.12) ﺷﻮﻧﺪ ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ ﻣﻲ 
 و ANDﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺎﺷﻲ از ﺗﻐﻴﻴﺮات  اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻣﺮ ﻫﻢ ﻣﻲ 
 ﺗﻐﻴﻴـﺮات ﺑ ـﺪﻧﺒﺎلﺗﻮاﻧـﺪ  ﻫـﻢ ﻣـﻲ ﻏـﺸﺎي ﻫـﺴﺘﻪ ﺑﺎﺷـﺪ و
  ﻣﻌـﺮض  ر دﻗﺮارﮔﻴـﺮي . ﻞ ﺷﺪه ﺑﺎﺷـﺪ اﺳﻜﻠﺘﻲ ﻫﺴﺘﻪ ﺣﺎﺻ 
ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ ﺑﻪ ﻧﺎم  ﻣﻴﺪان
اﻳﻦ در ﺷﺮاﻳﻂ اﺳـﺘﺮس ﻣﻮﺟـﺐ  .ﻣﻲ ﺷﻮد kcohs taeH 
  (.22) ﮔﺮدد ﺣﻔﻆ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﻲ
ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮو ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ از اﻳـﻦ ﻧﻈـﺮ  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻴﺪان 
د در ﻣـﻮر  ﺪﻨ ـﻛﻨ  اﺳﺘﺮس زا ﻋﻤﻞ ﻣـﻲ  ﻋﺎﻣﻞ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ 
ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﻗﺒﻠﻲ ﻧـﺸﺎن داده اﻧﺪﻛـﻪ FME اﺳﺘﺮس زا ﺑﻮدن 
 ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ ﺗﻌـﺪاد رت ﻫﺎي ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻴـﺪان اﻟﻜﺘﺮو  در
 از( 01)ﺎﺑـﺪ  ﻳ ﻧﻴـﺰ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣـﻲ  ﻣﺎﻛﺮوﻓﺎژواﺋﻮزﻳﻨﻮﻓﻴﻞ ﻫـﺎ 
اﺋﻮزﻳﻨﻮﻓﻴـﻞ ﻫـﺎ در  و آﻧﺠـﺎﻳﻲ ﻛـﻪ ﺗﻌـﺪاد ﻣﺎﻛﺮوﻓـﺎژ ﻫـﺎ 
 اﻳﻦ ﻳﺎﻓﺘﻪ دﻟﻴﻠﻲ ﺑـﺮ ، (01)ﺎﺑﺪ  ﻳ ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﺘﺮس اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ 
   .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ FMEﺑﻮدن  اﺳﺘﺮس زا
 ﺪنـــﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﺑﺮرﺳﻲ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﺘﺮاﻛﻢ ﺷ از دﻳﮕﺮ 
 ﻛـﺎﻫﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ ارﺗﺒـﺎط ﺑـﺎ   در اﺣﺘﻤـﺎﻻً ﻫﺎ ﺑﻮد ﻛﻪ  ﺳﻠﻮل
 در اﻳــﻦ راﺑﻄــﻪ ﭼــﻮن .ﻣــﻲ ﺑﺎﺷــﺪ ﻣﺘــﺎﺑﻮﻟﻴﻜﻲ ﺳــﻠﻮل 
روﻧﺪ  ﻣﻴﻦ اﻧﺮژي ﺳﻠﻮل ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﻲ ﺎﻫﺎ ﻣﻨﺒﻊ ﺗ  ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري
 ﻫﺎي آن را ﻓـﺮاﻫﻢ  ﺎز ﺑﺮاي ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ــــﺮژي ﻣﻮرد ﻧﻴ ــــو اﻧ 
ﺗﻮاﻧﺪ در اﻳﻦ اﺛﺮ  ﻫﺎ ﻣﻲ  ﺮات در ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري ﻴﻛﻨﻨﺪ ﺗﻐﻴ  ﻣﻲ
 ﻣﻴﻜﺮوﺳـﻜﻮپ  اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه ﺑـﺎ ﺑﺮرﺳﻲ ﻫـﺎي . دﺧﻴﻞ ﺑﺎﺷﺪ 
دار ﻣﺎﻧﻨـﺪ  اﻟﻜﺘﺮوﻧـﻲ ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ ﺗـﻮرم ارﮔﺎﻧـﻞ ﻫـﺎي ﻏـﺸﺎء 
 ﻪ و ﻫﺎي ﻛﻠﻴ  ﺷﺒﻜﻪ آﻧﺪوﭘﻼﺳﻤﻲ در ﺗﻮﺑﻮل  ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري و 
ﻧﻴﺰ دﻳﻼﺗﻪ ﺷﺪن ﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻫﺎي ﺷﺒﻜﻪ آﻧﺪوﭘﻼﺳﻤﻲ داﻧـﻪ دار 
ﺗﺤـــﺖ ﺗـــﺎﺛﻴﺮ ﻣﻴـــﺪان ﺮوﺋﻴـــﺪي ﻫـــﺎي ﺗﻴ  در ﺳـــﻠﻮل
  (.91) ﺑﺎﺷﺪ اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﻣﻲ
ﻫﺎي ﻫﻴـﺴﺘﻮﺷﻴﻤﺎﻳﻲ ﻧـﺸﺎن داده  ﻫﻢ ﭼﻨﻴﻦ ﺑﺎ روش 
ﺷﺪه ﻛﻪ ﻣﻴـﺰان آﻧـﺰﻳﻢ ﻫـﺎي ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪرﻳﺎﻳﻲ ﺗﺤـﺖ ﺗـﺎﺛﻴﺮ 
  (. 32) ﻳﺎﺑـــﺪﻲ ﻣﻴـــﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨـــﺎﻃﻴﺲ ﻛـــﺎﻫﺶ ﻣــ ـ
 FMEﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺎي ﻗﺒﻠﻲ اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه ﻧﻴـﺰ ﻧـﺸﺎن داده ﻛـﻪ 
ﻴﺘﻮﻛﻨـﺪري در ﺳـﺖ رﻓـﺘﻦ ﻛﺮﻳ ـﺴﺘﺎﻫﺎي ﻣدﺎﻋﺚ از ـــ ــﺑ
( 42 )SNCو ﺳﻴﺴﺘﻢ ( 01)ﻫﺎي ﮔﺮاﻧﻮﻟﻮزاي رﺣﻢ  ﺳﻠﻮل
  .ﺷﻮد ﻣﻲ
از دﻳﮕﺮ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﺑﺮرﺳﻲ ﺣﺎﺿﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻋﺮوق 
ﻫﺎي آﻧﺪوﺗﻠﻴﺎل و  ﺧﻮﻧﻲ از ﺟﻤﻠﻪ اﻳﺠﺎد ﺷﻜﺎف ﺑﻴﻦ ﺳﻠﻮل 
ﻏﺸﺎء ﭘﺎﻳﻪ در ﻋﺮوق ﺑﻴﻦ ﻋﻀﻼﻧﻲ و ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ و ﭘـﺎره ﺷـﺪن 
ء ﺗﻮاﻧﺪ از اﺛﺮ ﺳﻮ  ﻃﺒﻘﻪ زﻳﺮ آﻧﺪوﻛﺎرد در ﻗﻠﺐ ﺑﻮد ﻛﻪ ﻣﻲ 
ﻮل و ﻧﻴـﺰ اﺗـﺼﺎﻻت  ﺑـﺮ ﻏـﺸﺎء ﭘﺎﻳـﻪ و اﺳـﻜﻠﺖ ﺳـﻠFME
ﺗﻐﻴﻴـﺮ در اﺗـﺼﺎﻻت ﺳـﻠﻮﻟﻲ ﺗﺤـﺖ  .ﺳـﻠﻮﻟﻲ ﻧﺎﺷـﻲ ﺷـﻮد
 ﺪن اﺗـﺼﺎﻻت ﻣﺤﻜـﻢ ﺑـﻴﻦ ﺳـﻠﻮل ــــ ـﺑﺎز ﺷ   ﺑﺎ FMEﺗﺎﺛﻴﺮ
و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ( 52،62)ﻫﺎي آﻧﺪوﺗﻠﻴﺎل ﻋﺮوق ﻣﻐﺰي 
آﻟﺒـﻮﻣﻴﻦ در ﻣﻮاﺟﻬـﻪ  و ﻧﻔﻮذ ﭘـﺬﻳﺮي ﺳـﺎﻛﺎروز  ﻣﻌﻨﻲ دار 
  ي ﺑــﻪ ﺻــﻮرت ﻣﻐــﺰ - ﺑــﺮ روي ﺳــﺪ ﺧــﻮﻧﻲ FMEﺑــﺎ 
اﻳـﻦ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ (. 62)  ﮔـﺰارش ﺷـﺪه اﺳـﺖortiv nI
ﻫـﺎي  ﺷـﻜﺎف ﺑـﻴﻦ ﺳـﻠﻮل   در اﻳﺠﺎد FMEاﺛﺮات ﻣﺨﺮب 
 ﭘﺎﻳﻪ در ﻋﺮوق ﺧﻮﻧﻲ ﻣﺨﭽﻪ ﻣﺦ و  ﻻﻳﻪ آﻧﺪوﺗﻠﻴﺎل و ﻏﺸﺎء 
  (.32) ﺑﺎﺷﺪ ﻧﺨﺎع ﻣﻲ
 ﻻﻳـﻪ اﭘﻴﻜـﺎرد ﮔـﺮوه آزﻣـﺎﻳﺶ  اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در  در
ﻜـﻪ  ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ اﻳﻨ .ه ﺑـﻮد  ﺷـﺪ ﻧـﺎزﻛﺘﺮ  و ﻗﻠﺐ ﻧﺎ ﻣﻨﻈﻢ ﺗﺮ 
 و اﻟﻴـﺎف اﺳـﺖ ﺑﺎﻓـﺖ ﻫﻤﺒﻨـﺪي داراي ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن اﭘﻴﻜـﺎرد 
  ﻛــﻼژن و اﻻﺳــﺘﻴﻚ در اﻳــﻦ ﺳــﺎﺧﺘﻤﺎن وﺟــﻮد دارد، 
ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﻣﻴﺪان ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮو ﻣﻐﻨـﺎﻃﻴﺲ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ  ﻣﻲ
 ﺑ ـﺎ اﻳﺠـﺎد و ﻳ ـﺎ اﺣﺘﻤـﺎﻻً (72) ﻣﻮﺿـﻌﻲ درﺟـﻪ ﺣـﺮارت
، ﺑﺎﻋــﺚ ﺷﻜ ــﺴﺘﻦ ﭘﻴﻮﻧ ــﺪﻫﺎي (82)زاد آﻫ ــﺎي  رادﻳﻜ ــﺎل
 و AND آﺳـﻴﺐ ﻫﻴـﺪروژﻧﻲ ﺷـﺪه و ﻣﺘﻌﺎﻗـﺐ آن ﺑﺎﻋـﺚ
و ﻳـﺎ ﺑـﺎ اﻳﺠـﺎد  (92)ﺷـﻮﻧﺪ  اﺧﺘﻼل در ﺳﻨﺘﺰ ﻛـﻼژن ﻣـﻲ 
ﻦ ﺳﺎزي وﺗﺌﻴﻫﺎ در روﻧﺪ ﭘﺮ  ﭘﻴﻮﻧﺪﻫﺎي ﻋﺮﺿﻲ در ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ 
ﻛـﺎﻫﺶ ﺣﺠـﻢ دﻳـﻮاره  (.82) ﻛﻨﻨـﺪ اﺧـﺘﻼل اﻳﺠـﺎد ﻣـﻲ
ﺷـﺪت   ﺑﺎ FMEﭼﭗ ﺑﻄﻦ رت ﻫﺎي در ﻣﻌﺮض  راﺳﺖ و 
ﻫـﺎي  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺎﻫﻨﺠـﺎري   و (03) ﻣﻴﻠﻲ ﺗﺴﻼ 2/1
ﻫـﺎي ﻓﻴﺒﺮوﺑﻼﺳـﺖ ﻛـﺸﺖ ﺷـﺪه  لﻛﺮوﻣﻮزوﻣﻲ در ﺳـﻠﻮ 
اﺛـﺮ (. 13)ﺪه اﺳـﺖ ـــ ـﺰارش ﺷ ــــ ـﮔ FMEﺗﺤﺖ ﺗـﺎﺛﻴﺮ 
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ﺎس اﻳﺠ ــﺎد ــ ـــﻫ ــﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨ ــﺎﻃﻴﺲ ﺑ ــﺮ اﺳ  ﺪانـــ ـــﻣﻴ
ﻏﻴ ــﺮ ﻓﻌ ــﺎل  ،ANDدر  ﻫ ــﺎي آزاد و ﺷﻜ ــﺴﺖ  رادﻳﻜ ــﺎل
ﻫــﺎ در  ﻫــﺎ و ﭘﺮواﻛــﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭼﺮﺑــﻲ ﻛــﺮدن آﻧــﺰﻳﻢ
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻗﺮارﮔﻴـﺮي  ﻳﻨﺪﻫﺎي رﺷﺪ و ﺗﻜﺎﻣﻞ ﺳﻠﻮل ﻣﻲ آﻓﺮ
ﺒﺎت ﻣﺘﻌـﺪد ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و اﺷـﻌﻪ ﻫـﺎي ﻏﻴـﺮ در ﻣﻌﺮض ﺗﺮﻛﻴ 
  ﻳ ــﻮﻧﻴﺰان ﺑﺎﻋ ــﺚ ﺗﻮﻟﻴ ــﺪ رادﻳﻜ ــﺎل ﻫ ــﺎي آزاد در ﺳ ــﻠﻮل 
   .(23) ﺷﻮد ﻣﻲ
ﺑﺮرﺳﻲ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﺘﺮاﻛﻢ و ﻓﺸﺮده ﺷﺪن  ﻳﺎﻓﺘﻪ دﻳﮕﺮ
  ﻫــــﺎي ﻣﻴﻮﻛــــﺎرد  ﻫــــﺴﺘﻪ و ﺳﻴﺘﻮﭘﻼﺳــــﻢ ﺳــــﻠﻮل
  ﺑﺎﺷـﺪ ﺑـﺪﻳﻬﻲ اﺳـﺖ اﻳـﻦ اﻓـﺰاﻳﺶ ﺗـﺮاﻛﻢ ﺳـﻠﻮﻟﻲ  ﻣـﻲ
ﻳﺶ ﻳـﺎ اﻓـﺰا   ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻌﺪاد ﻣﻴﻮﻓﻴﻼﻣﻨﺖ ﻫـﺎ و ﺑﺎﺗﻮاﻧﺪ  ﻣﻲ
 در ﻫﺮ دو ﻣﻮرد ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ و. ﺗﺮاﻛﻢ آﻧﻬﺎ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎﺷﺪ
ﻳﻲ ﻗﻠﺒـﻲ ﻧﻴـﺰ آﺒﻊ از آن ﻣﻴﺰان ﻛﺎر ﻃﻛﺎرآﻳﻲ ﺳﻠﻮل و ﺑﻪ 
ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﻛـﻪ   ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺎس ﻣﻲ .ﻛﺎﻫﺶ ﺧﻮاﻫﺪ ﻳﺎﻓﺖ 
ﻗﺮارﮔﻴ ــﺮي در ﻣﻌــﺮض ﻣﻴ ــﺪان ﻫ ــﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨ ــﺎﻃﻴﺲ 
و ﺗﻌـﺪاد  (33) ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ آرﻳﺘﻤﻲ ﻫـﺎي ﻗﻠﺒـﻲ ﺷـﺪه 
ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻌـﺪاد  (.43)دﻫﺪ  ﻲﻫﺶ ﻣ ﻛﺎﺿﺮﺑﺎﻧﺎت ﻗﻠﺒﻲ را 
 ﺑـﺎ ﻋﻤﻠﻜـﺮد ﻣﻴﻮﻛـﺎرد و ﻣﻴـﺰان ﺿﺮﺑﺎﻧﺎت ﻗﻠﺒﻲ ﻣـﺴﺘﻘﻴﻤﺎً 
ﻫـﻢ . ﺑﺎﺷـﺪ  ﻓﻴﻼﻣﻨﺖ ﻫﺎي داﺧﻞ ﺳـﻠﻮل در ارﺗﺒـﺎط ﻣـﻲ 
   اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﻣﻴـﺰان ﺳـﻜﺘﻪ ﻫـﺎي ﻗﻠﺒـﻲ ﭼﻨﻴﻦ ﮔﺰارش ﺷﺪه 
ﻛـــﺎرﮔﺮاﻧﻲ ﻛـــﻪ در  در( noitcrefni laidracoym )
 ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ ﺪﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮو ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑـﻮده اﻧ ـ ﻣﻌﺮض ﻣﻴﺪان 
ﻣـ ــﺸﺎﺑﻪ ﻛـ ــﻪ در ﻣﻌـ ــﺮض ﻣﻴـ ــﺪان ﻫـ ــﺎي ﻫـ ــﺎي  ﮔـ ــﺮوه
ﻃﺮﻓـﻲ   از  و (53) ﻓﺘﻪﺎ ﻳ ﻮده اﻧﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺒاﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﻧ 
اﻓـﺮادي ﻛـﻪ  ﻋﻀﻼﻧﻲ در   اﺳﻜﻠﺘﻲ و يﻫﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﻤﺎري 
ﮔﺰارش ﺷـﺪه  ﻣﻌﺮض اﻣﻮاج اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﺑﻮده اﻧﺪ  در
ﮔﺬاﺷـﺘﻪ   ﺑﺮ روي ﺳﻠﻮل ﺗـﺎﺛﻴﺮ FME ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. (63) اﺳﺖ
ﺑﺎ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي  FMEﺮاي ﺗﺪاﺧﻼت ــــﻦ ﻣﺤﻞ ﺑ ــــ اوﻟﻴ و
  (.31،41) ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ  آنﻏﺸﺎء ﺳﻠﻮﻟﻲ
  
  :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي 
 ﻗﺮارﮔﻴـﺮي ءاﺛـﺮات ﺳـﻮ اﻳـﻦ ﻳﺎﻓﺘـﻪ ﻫـﺎ ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ 
 ﺑﺮ ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺲ ﻣﻌﺮض ﻣﻴﺪان ﻃﻮﻻﻧﻲ ﻣﺪت در
ﺗـﺪاﺑﻴﺮ  ﻋﺮوﻗﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛـﻪ ﻟـﺰوم اﺗﺨـﺎذ - ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻗﻠﺒﻲ 
  .ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﻣﻄﺮح راآن ﻟﻄﻤﺎت اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ  ﺣﻔﺎﻇﺘﻲ از
  
  :ﻗﺪرداﻧﻲ ﺗﺸﻜﺮ و
 ﮔـﺮوه ﺑﺎﻓـﺖ ﺷﻨﺎﺳـﻲ و  ﻛﻠﻴـﻪ اﻋـﻀﺎء  ﻴﻠﻪ از ﺑﺪﻳﻦ وﺳ ـ
ﻣﺮﻛـﺰ  ﻲ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺗﺒﺮﻳـﺰ و ﻣﺮﻛﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت داروﻳ 
ﻲ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد ﻛـﻪ ﻳﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﮔﻴﺎﻫﺎن دارو 
  .  ﻗﺪرداﻧﻲ ﻣﻲ ﺷﻮد داﺷﺘﻨﺪ ﺗﺸﻜﺮ و ﻛﻤﺎل ﻫﻤﻜﺎري را
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Effect of electromagnetic field (3mT frequency) on 
heart ulatrastructure in mice  
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Background and aim: Due to the conditions provided by the modern life, 
the human being is exposed to electromagnetic field (EMF). Appliance 
such as microwave oven, mobile phone, computer and power producing 
systems which have an extensive role in human life are the source of EMF. 
Epidemiological and experimental studies have shown the adverse effect of 
EMF on biological systems. Previous works, using light microscopes have 
shown that EMF could produce morphological changes in cardiovascular 
system. However, there are few studies regarding ultrastructural effect of 
EMF on living tissues. The aim of the present study was to investigate 
ultrastructural changes of cardiovascular system in EMF–exposed rats.           
Methods: Wistar rats were exposed to 3mili tesla EMF for 4 months, 4 
hours/ day. After the experimental period, rats in control and experimental 
groups were sacrificed and tissue samples were prepared from the heart for 
electronmicroscopic studies. 
Results: The studies on the endocardium revealed that there was nuclear 
condensation and destruction of subendocardial layer in experimental 
group. In myocardium, in addition to nuclear condensation the 
mitochondria were also vague. There was a remarkable gap between the 
endothelial cells and basement membrane in the vessels of heart tissue. 
Epicard layer in EMF-exposed group was thinner than the control group. 
*Corresponding author: 
Medical Plants Research 
Cernter, Shahrekord Univ. of 
Med. Sci. Rahmatieh, 
Shahrekord, Iran. 
Tel:  
0381-3346692 Conclusion: The obtained changes in the present study indicate the harmful 
effect of EMF on cardiovascular system after long-term exposure. It 
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